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bottled
thousand liters
2012 2013 % change
UK 330.951 367.054 10,9
USA 337.659 361.759 7,1
Germany 287.394 269.045 -6,4
China 116.304 140.593 20,9
Canada 121.673 126.992 4,4
Russia 120.192 94.064 -21,7
Japan 84.886 82.130 -3,2
Switzerland 47.787 48.415 1,3
Brazil 29.966 28.771 -4,0
Hong Kong 24.020 24.208 0,8
South Korea 10.076 12.478 23,8
sparkling
thousand liters
2012 2013 % change
USA 27.874 30.457 9,3
UK 31.835 29.931 -6,0
Germany 31.506 28.997 -8,0
Japan 11.192 12.134 8,4
Russia 7.137 9.490 33,0
Switzerland 6.097 6.014 -1,4
Canada 4.150 4.366 5,2
China 2.446 3.884 58,8
Brazil 1.493 1.461 -2,2
South Korea 1.114 1.415 27,0
Hong Kong 929 1.028 10,6
bulk
thousand liters
2012 2013 % change
Germany 453.381 466.412 2,9
UK 200.576 202.088 0,8
USA 199.434 154.299 -22,6
Russia 98.570 72.049 -26,9
Canada 56.175 50.023 -11,0
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Obiettivo: 
incrementare 
il contenuto 
polifenolico dei 
vini inducendo 
maggiori rese 
estrattive 
e ridurre l’uso 
di solfiti mediante 
la selezione della 
microflora presente 
sulle uve
L’ozono 
e i suoi utiLizzi
L’ozono viene prodotto a partire dall’ossigeno 
dell’aria con ridotti consumi energetici e, 
grazie alla sua instabilità, non produce residui 
persistenti di nessun tipo presentando inoltre 
un’elevata capacità sanificante nei confronti 
di muffe, lieviti, batteri senza indurre forme 
di resistenza. L’ozono è stato ampliamente 
utilizzato per il trattamento delle acque fin dai 
primi anni del 1900, compresa la disinfezione 
delle riserve idriche comunali, piscine, terme, 
torri di raffreddamento e impianti di depurazione 
delle acque reflue; nei decenni successivi il suo 
utilizzo si è esteso, secondo gli usi consentiti 
dalle diverse normative nei diversi paesi, ad altri 
ambiti dell’industria alimentare e delle bevande 
come quelli delle acque minerali, delle bibite, 
del settore ortofrutticolo, della IV gamma, della 
carne, dei formaggi e così via.
I l consumatore di vino è sempre più sensibile ai temi della qualità, della si-curezza alimentare e della sostenibili-tà ambientale delle produzioni. Anche nel settore viticolo-enologico le nor-
mative sull’uso dei prodotti fitosanitari in cam-
po diventano sempre più stringenti, così come 
quelle riguardanti l’utilizzo di alcuni additivi in 
cantina, soprattutto di quelli aventi caratteristi-
che di allergeni come la solforosa. 
Dati questi presupposti, è nata l’idea di verifica-
re la possibilità di trattare le uve rosse in post-
raccolta con agenti che potessero consentire di 
eliminare e/o selezionare la microflora presente 
sulle uve. Sulla base dei positivi risultati scien-
tifici sia come sanitizzante sia come elicitore 
di sostanze fenoliche presenti nella letteratura 
scientifica su diverse matrici vegetali, la moleco-
la identificata per la realizzazione dei vari studi 
è stata quella dell’ozono. 
3
S I C U R E Z Z A & S O S T E N I B I L I T À IL CORRIERE vINICOLO N. 2812 Settembre 2016 19
Figura 1 - A sinistra uve in appassimento in aria sanificata con ozono, 
a destra le stesse uve in appassimento in aria non trattata con ozono
Figura 2 - 
Generatore di ozono 
gassoso e di acqua 
ozonizzata utilizzato 
per i trattamenti
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Ozono in vigna e in cantina
La sperimentazione 
del DISAFA di Torino
Risultati
I generatori di ozono di nuo-
va generazione più piccoli e 
compatti (tanto da essere fa-
cilmente trasportabili), uniti a 
sistemi di controllo automatiz-
zati, sistemi di sicurezza per gli 
operatori sempre più efficienti 
(che garantiscono quindi la si-
curezza degli operatori in ogni 
momento) e a un know-how 
sviluppato e consolidato negli 
anni, hanno fatto dell’ozono 
un’interessante innovazione 
anche per il settore enologico, 
specialmente per la sanificazio-
ne di superfici, impianti e vasi 
vinari (specialmente di quelli in 
legno). Ma non solo: l’ozono nel-
le cantine può essere utilizzato 
a supporto degli impianti di de-
purazione per ossidare il COD e 
BOD (specialmente nei periodi 
di maggior produzione di reflui 
o di incremento della sostanza 
organica disciolta nelle acque 
reflue) e per limitare il volume 
dei fanghi di supero prodotti nei 
depuratori e, con essi, il costi per 
il loro smaltimento. 
Sulle uve, l’ozono si presta a esse-
re utilizzato in diverse tipologie 
di applicazione: trattamenti di 
lavaggio con acqua ozonizzata, 
trattamenti con ozono gassoso a 
elevata concentrazione per bre-
vi tempi (volti soprattutto alla 
riduzione della carica microbica 
presente sulle uve, a incremen-
tare il contenuto polifenolico 
dei vini mediante aumento del-
le rese percentuali di estrazione 
di antociani e di tannini) e con 
trattamenti a concentrazioni 
più basse e maggiori tempi di 
applicazione per mantenere 
prive di muffe le uve da vino in 
fase di appassimento e sfruttan-
done il possibile effetto elicitore 
verso la produzione di sostanze 
fenoliche (Fig. 1). Inoltre, pre-
cedenti studi, realizzati da altri 
centri di ricerca nell’ambito del 
progetto “Eliminazione dei trat-
tamenti chimici comportanti 
residui in campo e in cantina, 
acronimo “Residuo0” finanziato 
nell’ambito del Piano di Svilup-
po Rurale della Regione Veneto, 
hanno studiato l’effetto di diver-
se tipologie di lavaggio dell’uva, 
tra cui quella con acqua ozoniz-
zata, sui residui di antiparassi-
tari e metalli presenti sul pro-
dotto evidenziando la riduzione 
percentuale del principio attivo 
e dei metalli rispetto al campio-
ne di uva non lavata. I risultati 
hanno mostrato riduzioni da un 
minimo di 4 % a un massimo 
di 100% per i principi attivi e in 
particolare nei casi di Emamec-
tina Benzoato, Mandipropami-
de, Dimetomorf, Fenexamide 
i lavaggi effettuati con citrico 
e ozono sono quelli che hanno 
evidenziato le maggiori percen-
tuali di distruzione dei residui. 
Inoltre i lavaggi hanno compor-
tato una notevole riduzione del 
rame, metallo che può influire 
negativamente sull’attività del 
lievito e conseguentemente sul-
le fermentazioni, presente sulla 
superficie degli acini.
I progetti attuati presso il DISAFA – Dipartimento 
di Scienze Agrarie, Forestali e Alimentari dell’Uni-
versità di Torino hanno valutato sia gli aspetti di 
sanificazione delle uve prima della vinificazione 
(uno degli aspetti chiave per la produzione di vini 
a basso o nullo contenuto di solfiti aggiunti), sia 
l’impatto sui metaboliti dell’uva e in particolare 
sulla componente fenolica dell’uva, essendo que-
sta la principale responsabile delle caratteristiche 
cromatiche e delle sensazioni tattili di un vino. 
In un primo lavoro si è valutato l’impatto dell’uso 
in post-raccolta di O3, in forma gassosa e in acqua, 
sull’ecologia di lieviti “positivi e negativi” dell’uva 
(Brettanomyces spp., Candida spp., Hanseniaspora 
uvarum, Metschnikowia  spp, Rhodotorula glutinis) 
nonché sulle caratteristiche compositive dei vini 
ottenti da fermentazioni spontanee e inoculate 
di uve trattate e non. I trattamenti sono stati ef-
fettuati sia con acqua ozonizzata che con ozono 
gassoso utilizzando un sistema fornito da Indu-
strie De Nora Spa che ha anche in parte suppor-
tato finanziariamente lo studio (Fig. 2), in grado 
di generare entrambi le forme e di controllare le 
concentrazioni e i tempi di trattamento. Duran-
te le prove sono stati sperimentati, sia con ozono 
gassoso, sia con acqua ozonizzata, diversi tempi 
di trattamento in modo da modellizzare l’impat-
to di questa variabile di processo. Nello specifico 
prima e dopo i trattamenti sono state valutate sia 
l’ecologia microbica delle uve, sia i risultati delle 
fermentazioni spontanee e inoculate delle uve 
trattate e non trattate.
Figura 3 - Impatto dei trattamenti sull’ecologia delle uve
Hanseniaspora spp. A. pullulans
I. terricolaR. glutinis
S. bacillaris
trattamenti
in
ci
de
nz
a
L’ozono gassoso ha diminuito il 
microbiota spontaneo dell’uva, 
con una riduzione della carica 
microbica dei lieviti apiculati, 
responsabili talvolta di acidità 
volatile indesiderate. Anche i 
trattamenti con acqua ozoniz-
zata hanno evidenziato un ab-
bassamento generale della ca-
rica microbica rispetto alle uve 
non trattate (Fig. 3).
I risultati hanno inoltre eviden-
ziato che i trattamenti con ozo-
no potrebbero essere considera-
ti uno strumento da utilizzare 
anche quando si vogliono ope-
rare fermentazioni spontanee 
in quanto possono selezionare 
favorevolmente la popolazio-
ne dei lieviti presenti sulle uve. 
Non sono emerse differenze si-
gnificative all’aumentare della 
dose e del tempo di trattamento 
evidenziando quindi che anche 
tempi brevi, applicabili quindi 
più facilmente alle dinamiche 
aziendali, possono risultare ef-
ficaci. In generale, i dati hanno 
inoltre evidenziato che, con 
tempi e concentrazioni adegua-
te, l’ozono opera in maniera pre-
valente su alcune specie di lie-
viti “indesiderati” mentre non 
altera la naturale microflora 
“positiva” dell’uva. Al temine del 
processo fermentativo, le uve 
non trattate e con fermentazio-
ni spontanee hanno evidenziato 
una maggior concentrazione di 
acido acetico rispetto alle prove 
effettuate con acqua ozonizzata 
(0.5 g/L contro 0.2 g/L). 
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Uno studio parallelo condotto 
su uve Nebbiolo e Barbera ha 
evidenziato che il trattamen-
to con ozono gassoso aumenta 
l’energia di rottura della buccia 
(Figg. 4 e 5). Tale aspetto è da 
considerarsi effetto positivo in 
vinificazione, in particolare per 
quelle varietà ricche in anto-
cianidine facilmente ossidabi-
li, in quanto generalmente per-
mette una cinetica di rilascio 
delle stesse in modo più rallen-
tato e quando nell’ambiente è 
già presente anidride carboni-
ca prodotta in fermentazione 
(Fig. 6).
I risultati di questa parte del-
lo studio, sono stati presentati 
a Macrowine 2016, Congresso 
Internazionale biennale svol-
tosi dal 27 al 30 giugno a Nyon 
(Svizzera), organizzato dalla 
scuola di Changins (Viticulture 
and Enology), in collaborazione 
con HES-SO University of Ap-
plied Sciences and Arts. Questi 
hanno inoltre evidenziato che 
le rese estrattive dei polifenoli 
non sono state influenzate o 
sono addirittura risultate supe-
riori come nel caso del Nebbio-
lo (Fig. 7).
L’uso di ozono in qualità di 
agente igienizzante e selezio-
natore della microflora presen-
te prima del processo di vini-
ficazione, è quindi una pratica 
da prendere in considerazione 
in quanto, oltre a incrementa-
re il contenuto polifenolico dei 
vini, può consentire anche in-
direttamente di ridurre l’uso di 
solfiti.
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dell’uva in tutte
le condizioni
Figura 4 - Test 
per la verifica 
della durezza 
della buccia
Figura 6 - Estraibilità degli antociani
Figura 7 - Estraibilità delle sostanze fenoliche di uve trattate e non con ozono
Figura 5 - 
Uve Nebbiolo, 
impatto dei 
trattamenti 
sulla durezza 
della buccia
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